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I N T R O D U C C I O N
El objecto de este trabajo es establecer los niveles de la mortalidatj 
V la estructura de la población, para el país de SAO TOME E PRINCIPE en el año 
de 1970.
El material disponible consiste en nacimientos registrados totales y 
defunciones registrados por grupos de edades y sexo, cuadro 1.
Como puede observarse falta un elemento nece;:jsaria para hacer un aná­
lisis detallado: la población por grupos de edades y sexo.
En el año de 1970 se levantó un censo de población en este país, y por 
esta razón se centrará el estódio demográfico alrededor de este año , para poste­
riormente comparar los resultados obtenidos en este trabajo , con un trabajo en 
el cual se utilice la población.
Cabe señalar que en la elaboración de este trabajo se tomarán en cuen­
ta loe principios generales propuestos por Brass.^ .
' ('
*/ Brass, William. Seminario sobre métodos para medir variables demográficas 
San José, Costa Rica, CELADE. Serie OS Num. 9 19?1. Pag. 2 - ¿f.
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Distribución porcentual db las defunciones por grupos de edades y por sexo
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METODOLOGIA
Se promediaren las defunciones por grupos de edad y por sexo y se calculó 
la distribución porcentual del promedio de los años 19G9-1971. Cuadro 2.
Se calculó para ambos sex§s la proporción de las defu^jciones de 65 años y 
mÓB sobre las defunciones de 5años y más, la proporción de las defunciones de 
50 años y más sobre las defunciones de 5 años y más, las defunciones de 30 años 
y más sobre las defunciones de 5 años y más. Los datos asi obtenidos se compara­
ron con el Modelo Regional de Tablas de Uida y Poblaciones Estables de Coale y 
Demeni y se encontró que estos datos corresponderían aproximadamente al Modelo 
Sur; al nivel 16 con una tasa de crecimiento r» 20.00 ó al nivel 17 con una tasa 
de crecimiento r= 25.00.
Cuadro 3
Proporción de defunciones de 30 años, 50 años y más, 65 años y más con 
respecto a las defunciones de 5 años y más.












efunciones C30+/5+y .837 .83<t .822 .853 .B2k .83A
efunciones (50+/5+) .657 .671 .656 .708 .708 .697
efunciones C65+/5+) .<♦39 .<♦55 .<♦<♦2 .525 .537 .529
Fuentes Cuadro 2 y Regional model life Tablas and Stable Populationa.
Al comparar la dlstrlbuciön de las defunciones reales conlss 
teóricas se observo que son similares con el modelo Sur pero también se observa 
que en las defunciones de menores de 5 años existen algunas diferencias, que pa­
reciera son debidas a omisión o mala declaración de la edad al morir de los niños 
menores de un año, se observo' que estas diferencias son sistemáticas, al menos en 
le información que se dispone.
Se observa que la distribución por edad de las defunciones son 
semejantes a las de un modelo de población estable, y por este razón se procedió 
a aplicar la teoria de las poblaciones estables a la información disponible.
Primer método
El primer método aplicado es el que se deduce de la relación:
 ̂ d(a) da b/




b/ Ortega, António, "Aplicaciones del modelo de población maltusiana pro­
puesto por ^ourgeois-Pichat",
Motas de Población, Agosto 1975, pag. 71-73,Uol 8
Esta relación para el caso discreto puede representarse como:
p(a) ■ 1 -
X» a
^  d(x) B 
X» O.S
rx





Ti es la tasa de crecimiento natural
d(x): son las defunciones ocueridas en el intervalos de edades x, x-t-n 
p(a): es la población estacionária de edad a
El desarrollo completo del mètodo puede verse en el cuadro 9 
Segundo mètodo
El segundo mètodo se basa en la relación
d(a)«=-e- d'(a) e”^® ^d
donde,:
ac edad central del intervalo
d(a)s proporción de defunciones observadas
d'(a)« proporción de defunciones en la población estacionéria
c/ Bourgeois-Pichat, El concepto de población estable:
Aplicación al estudio de la población de paisas que no tienen buenas estdísti* 
cas demográficas.




aplicando logaritmos naturales a ambos miembros
bIn (dCa)/d'(a)'í «= In - ra
si:
Y = In (d(a)/d'(a))
^ * In ( b/d )
B s _]r
X s a
entonces tendremos la recta 
Y = A + BX
que es una recta que podemos ajustar por el método de mínimos cuadrados, 
El desarrollo completo del método podemos verlo en el cuadro 11.
&e apllcu el primer método a la distribución de las defunciones 
totales ( Hd'Sres y mujeres ) para el año de 1958, el promédlo de los años 
1969, 1970, 1971 y el año de 1978, utilizando 3 dlferntea valores para r*:
( □•020, Q.OZS, □,□30), asi se obtublerén tres tablas de vida dlferntes para 
cada uno de los U años de observación, los resultados obtenidos se presentan 
en el cuadro A.
De esta Información se tomó la esperanza de vldaiial nacimiento 
( e y se graflcó, con el fin dS*observar la evolución de la mortalidad
t ío
en el tiempo ( ver gráfico 2 ), se observa que la esperanza tíe vida al naci­
miento ha tenido una ganancia de al menos de 20 años en el período de 1956 a 
1976 o sea en proAedio una ganancia en le esperanza de un año por cada año
transcorrido«
Y para 397D tendremos que Bq® se encufwtra entre un valor mínimo de 52«1í* años 
y un valor máximo de 61.í*7 años.
Cuadro ^,1
‘Stacionária (p(a)), tiempo vivido Oí̂ â
i
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î 'iS J?,S 0,0//35 0,7¿j3í2 3,?0 6/SM 6,86332 /j,0D!9o o,gs H,2//9ÍO
lö'Z^ 2J,5 0,0063S 0,73 ?6^ 2,é?7,Í (^,7<9?3é 3 , 9 ? H o o,s¿j -9 0 o <^/2X-9/2
%-yò 27,5 0 ,0 1 /$o 6,73 3 2  ¿1 2,6'¡\‘U S 0,79360 33¿í 29? 0,S¿i 287 ^,2ó29q
30'3íj 32,5 0,0f?0O 0,92 ̂ ^ 2 1,526/3 6,^95^/ S>S32Z9 0,83730 /■h/S 92?
ds - 3 3 39, S 0,0 2 3 /S 0,7/Oo3 Z,H33(^ 0,??3of 3sf3/6 0,9260/ ^,083/j3
(̂2, 5 0,0/3 9S 0 , 6 f ^ V ¿ 3 3 2 IH 0,95225 3,9 a 512 0,^0939 2,99Í16
4S-Í9 ‘i^.S O p K  !S 0,66^23 3,2?S69 0,93330 3 ,6 / 0 6 3 0,?9o ^ d 3,89693
U-5^ 52,S o p 2 3 S S 0,6^3$ 5 3,/i 2^3 ó,?)0<jS 3.99996 0,9683^ l95S9¿f
55-59 5?,5 e>,0$3ZS 0,6/352 2 , % / S 5 0,69063 3,25SJ33 0,93 952 3 5 S 0 9 S
62, S 0,0932 D 0 ^ 6  9/0 31,66225 0,6335! 2,93/j/o 0,69X79 3,29 ?S3
éS ¿9 67,5 0,t)if93S 0,5eo9^ 2,29)2/ 0 , S 6 W 2,536!S 0,622X3 2 i8?7o  6
72,S f>,oi?2S 0,^/62S 1 , 9 5 9 2 0 2,/2g¡f 0,52859 2,38255
?S-?9 79,5 0,0 S3? 5 0,32 72 i, ),3S63t> 0,3969/ \,S9 0S3 0,^2/!9S !,7?7S?
ÍS,5 0,038/0 0,2/52^ 0,85 9/é 0,QS >33 /,0o^//S - 0,28696 1,15039







J 9  7^ /





c ¿ ' ^ a v f e > u / e ¿ *
&eias
ole-̂ umciofHi
1 r -  o ,o io yrzL 0,0 zs o,ozo
0.J y Pl(üj r )  / a F((x) h ¿ C L PCd) y, LeL
i
0 o ,s 0ZZ733 SfOOüóo 0,397do J, 0 oooo 0,9607-3 X,ot>ooo 0,9 7J3^
2>,0 Ó,JéJ(S ^,9/2¿? 3f^ P'J60 0,93 <f?S 3,éo698 0,95230 3P-XUJ
S-3 7,S ó^02S6S 0,g^6?O ^,20723 0,82 S2£ ^ ,9o6SZ 0,9X57¿j 9,S63 9J
j JZ,S 0^01193 0,836 21> ^ ,16698 0 ,8??2  ? ^,3^990 0,90962 ^,53 92J
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Gráfica 2
Sao Tomé a Principe’í Esperanza de vida al nacimiento ( e^“ ), calculada a partir de la distribución, 
lor edad de las defunciones registradas y una tasa de crecimiento r.
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Gráfico 5
Defunciones por-grupos de eáades y por sexo, 1970
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El seguinte paso consistió^ en suavizar las defunciones promedios obser­
vadas en 19 7 0 a partir de los 10 años de edad, grífico 3»
A partir de estas defunciones suavizadas se aplic6 el método 1 y se ob­
tuvieron los datos que aparecen en cuadro 5* como puede observarse al comparar 
con el cuadro 4.3 1« esperanza de vida al nacimiento) no se alteré.
Aplicando el método 2 a los datos obtenidos en el cuadro k se obtuvie­
ron los seguintes valores:
Cuadro 6
Tasas de crecimiento natural, natalidad y mortalidad, 1970.
r 0 .0 2 0 0 0 .0 2 5 0 0 .0 3 0 0
b 0 . 0 3 7 3 0 .0 3 8 8 0.0409
d 0 . 0 1 7 3 0 .0 1 3 8 0 .0 1 0 9
Fuente; Cuadro 4
Por otro lado se calcularon las tasas de crecimiento natural, natalido^d 
y mortalidad observadas para el país variando la población, y considerando 
constantes los nacimientos y las defunciones registrados , esto es:
= 3243 
5 7 0 = 909
Cuadro 7
Tasas de crecimiento natural, natalidad y mortalidad según diferentes su­
puestos de población
Población r d b
60000 0 .0 3 8 9 0 .0 5 4 1 0 . 0 1 5 2
65000 0 .0 3 5 9 0.0499 0.0140
70000 0 .0 3 3 3 0.0463 0 . 0 1 3 0
75000 0 . 0 3 1 1 0 .0 4 3 2 0.0121
80000 0 .0 2 9 2 0.0405 0.0114
85000 0 .0 2 7 5 0 .0 3 8 2 O 0OIO7
83360 0 .0 2 8 0 0 .0 3 8 9 0 .0 1 0 9
'Hxcvst^ » L
s$
También se aplicó el método 2 a la distribución de las defunciones obser­
vadas contra las defunciones de la población estacionaria de Modelo Sur de las
tablas de Coale y Demeny.
Cuadro 8
Tasas de crecimiento natural, natalidad y mortalidad según el modelo Sur de la 
Tablas de Coale y Demeny.
Nivel r i>: db
16 0 .0 1 8 3 0.0488 0 .0 2 6 5
17 0 .0 2 1 0 0.0424 0.0214
0 .0 2 3 8 0.0414 0 . 0 1 7 6
19 0 .0 2 6 8 0.0413 0 . 0 1 4 5
20 0 .0 3 0 1 0.o 419 0 . 0 1 1 8
Fuente; Cuadro k y Tablas Modelo de Coale y Demeny.
Grafico k
rentes°comparacíoneí mortalidad contra tasa de crecimiento natural segundíif*- “20
t uc)7 íe • cucuiiro é / / /r
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Los resultados de los cuadros 5* 6 y 7 se trasar5n en el grá­
fico en este gráfico se observa que las tasas observadas coincidirían con 
el modelo Sur a un nivel 20 y una tasa de crecimiento natural de r=: 50*00 y 
una poblaci5n de 77000 habitantes aproximadamente.
También se observa que aplicando el método 2 a las defunciones 
observadas y a la población estacionária obtenido por el método 1 esto corres­
pondería a una tasa de crecimiento natural r- 2 8 .0 0 y una población de 8536O 
habitantes aproximadamente.
Aplicaremos pues a la distribuición de las defunciones totales 
el método 1, usando una tasa de crecimiento natural r =ro.o2 8 , cuadro 9*
En base a los resultados obtenidos se construirá una tabla abre­
viada de mortalidad . Cuadro 10
Método para construir li-tabla de mortalidad abreviada,
Ix: Sobrevivientes a la edad exacta x años
X = 0 , 1, 5, 1 0 , .... 8 0, 85
Ix * p(x) Cuadro 9
nqx: Probabilidad de muerte entre las edades x y x+n 
nqx = —
a/
a/ Ortega, António, Tablas de mortalidad, CELADE, Serie B. ^008, 
San»José, Costa Rica, Enero de I9 8 2.
nLx : Población estacionaria o años vividos entre las edades x y x + n. 
nLx =
X = 5, 10..... . 75, 80
L85+ = 1 8 5 • logio (100000 • I8 5)
Primeras edades ^Lo,
Si 1 (x) = + bX + b
•/
1 1  st a + b 
1 + b 1 5  = 5a + b 5 + b
b . p di -
k
a = l-i ( 1 + b )  - b
despejando a y b
+ I5 - 5I1
\l(x)dx s y - , áx-= â j + b ( 1 - a) In (x + b) + C 
) J X + b
de donde
^Lq = -*—í--b, Xl - a) In^J—
^Li =:= 4. b(i - .] in ̂
ndx: defunciones entre las edades x Y x+n 
ndx = Ix • Ix+n
nmx : tasas centrales de mortalidad
niv =n“x ndxn ^
Tx: años por vivir de los sobrevivientes a la edad exacta x años
Tx
e§ í Esperanza de vida a la edad exacta x años 
eo =
Ix
Naciones Unidas, Manual Ilio Métodos para preparar proyecciones de pobla­
ciones por sexo y «dad ST / SOA / Serie A / 25,
b/ Keyfitz, Nathan, Introducción a las matemáticas de la población, CELADE,
_ Q ^
Serie Jü, N i8 , Santiago, Chile, 1979, P»g- 236 - 2 3 8,
J23
Se graficar«n las tasas centrales de mortalidad y se compararon con las 
tasas centrales de mortalidad de Suícia 197'! » y Ecuador, mujeres 1975“'1900
uuaaro T "
Cálculo de las funciones dé rortalidad aplicando el método 1 descrito, n la distribución 
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Sao Tomé e Príncipe, Tabla abreviáda de mortalidad total 1969-1971
Cuadro 10
YÌ YÌ ?>f r \ ( ^ K t; &
TOTAL
Menos de I o,oj?oo o,on^3 1,00000 6,07’$f3 D,3S9Sf 63.7)116 ^ % 2 n
I - 0,0 2i39 0,OgfD3f 0/32627 0,o9SOZ 5,SiO$3 S7,22366 63,232
5-9 C,003!f OjOiSH o,SSf26 0,otS<M ‘,,2íSH 5S,3^a?9 6 1 , O í  3
lO- lU <3>, ©005$“ 0,n79<^ 0 i0 3 ? S 3 7 St<»i2oô (  /»07£f
15- 19 Ù,OùO^Ì 0fOo387 0,ílS3^ o , d o 3 c 6 3,IS923 56,232
20- 2h C,co//3 0 füOSé2 0,00^69 StfSSS
25 - 29 OfOomo c , 6e > w 0,S2SfS 0r^073f ) 073) ‘K-fSS
^0- lU. Or 002SS o,Sif'9-99 o r n a s  2 ¿l,0S39/ SH B 6 ^ ^2rZ33
55 - 59 0,oo39^^ o,OiB7Z Ó^%06f3 0fi!SO3 3^3375 $ 0 , A 9 ¿ í 2 57.S03
UO-UU DfOorzs OfOZS^Z C \ 7 3 / f O 0,02032 5,3oA^9 ! < , ‘W S 9 ? 3 - H W
i+5- i+9 ó i ú O ^ f ^ Q ^ 0$ S ú 6 0,^70 S'S 0,O2;»02 3,28S93 22*69315 2^.Z9f
50- 5U 0,0({7Ẑ 0,9íi3U 0O3S/3 S,63oAS 12,79^ IS27!
55- 59 o;ofss9 OfOest! o ,,7C9s2 0,0̂ 1663 S,ASéOS 16.16726 21.110/
6 0 - 6U 0,OZO¿l¿j 0,66 13o 0,O6H3é 3 , ) A S S 7 li-fS6SJ /?-7J5
65- 6^ 0,O3t>S9 o,!vn 0,S9 ?53 0,09352 2,^627 2,S29zlf i H ' - m
75- 7i* 0,20Z9! 0,S-/S2J 0,!o 303 2.30396 Sf2t 137 If.US
75 - 19 ÙtOò 8Sé H¡i,2BZ6̂ 0,^d3fJ fi,n 3Ì3 1,9A633 t,.Sc>5S/ SfSéH
QO-t^ Ù, ÌZÌS3 0,22330 o,ims9 i,noS!f 6>c 99





Cálculo de las tasas brutas de rmortalidad y natalidad
Para calcular las tasas brutas de natalidad y mortalidad se utilizó
la información de los cuadros 9 v 10 columnas d de la poblaciónna
real y de la población estacionaria, en base a esta información se 
elaboró el cuadro 11 y el gráfico 5*
an base a esta información se calculó A y B en la forma siguiente: 
A= - Z x Z x Y
n 2  - ( 2 x  19 • ^8 5 6 5 .5  (8 1 1 )‘
^8 3 6 3 . 3 * 1 . 3 1 9 7 9 - 811 *(- 3 3^.^1 5 2 2)
,2
A= 333112.7^27 = _1 . 26if^6
2 6 3 0 2 3 .3
B= n Z x Y  - J x 2 Ŷ =
nZx^ - (Zx)“
1 9 * (- 3 3^.^1 3 2 2 ) - 8 1 1 * 1 . 3 1 3 7 9
0 2  J. 5
B= - 7^20.99^87 = - 0 .0 2 8 0 0  
2 6 3 0 2 3 .3
^  I II wX — u
r=̂ 0 .0 2 8 0 0
y como
A = ln ( b/d ) 
d/b =  e ~ ^
b/d = e"" 
y como d= b - r
b-r = e-A 1- r/b = e-A
r/b = 1- e-A b= r
1- e-A
V b= 0 .0 2 8 0 0 = 0 .0 3 9 0 2
1 - e-'\.2 6kk6
b= 0.03902
d=b-r = 0 .0 3 9 0 2 - 0 .0 2 8 0 0 = 0 .0 1 1 0 2
d= 0.01102
Cuadro 11
Anlicación del método 2 descrito para el cálculo de la' tasa de crecimie'nto natural y las tasa- 
brutas de n-abalidad y mortalidad utilizando' la distribución por edad dd las 'defunciones
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'75 ' .79 ??.5 0,0<fĝ f 0,tr993 0, HO 9 22 -0,90569 6006,23 -90-H905
8o-í^ S3-S o,<3^n} C SS/H 9 -1,09 562 6 f 06,2 5 -$6,26392
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/
ánlicTción del método ?. descrito para el cálculo del crecimiento natural, tasas de natalidad
•' ■' Gráfico 5
3 d
Distribución de la población por grupos de edad y población
a la edad exacta y edad inedia de la poblacióon
Para el calculo de la población por grupos de edad se usó la relación:
C (a, a+n) = b n^a e~^^
para el calculo de la población a la edad exacta a . relación :
C(a) = b e P^a)
para el calculo de la edad madia de la población se usó la relación:
Edad media = X‘ib
Edad media = 2 h , 2 h  años
Cuadro 12 y gráfico 6
Calculo de la distribución a la edad exacta X, por grupos de edad y edad media de la población
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G r ' í f i c o  6
Distribución 'le In ^oblación por "ru-noa 'luinquonales de edad , población e-stnoionarin
y población estimada.
C(y',H
' o s  lo IS 2o 3f>
P ljp n  t r. n n  d v n  f  O ^  ^
W  <?e ?5- 9 o  9 ,j- fccrociT U
^  Cuadro 13Estimación de las funciones de mortalidad,femenina y masculina a partir, del método 1 descrito y las tasas
de nacimientos anuales femeninos por mujer, a partir de la estrutufa prói^uesto por Coale y Demeny
r = 0.023, .1 9 6 9- 1 9 7 1 '.ni = 29
<aiVlipOS
Qĉ o oIqS yt)eelia.\ycK
Mujeres Hombres
dj afTiH X •ri dlX '( pt»^) /  ̂17 T7?Yo-ĵ rr}'r<x)9íô h/a«' /7a ; Irj ¿4X.
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Estimación de la Fecundidad
Para estimar la fecundidad tomamos el modelo seguido por Coale y  
Demeny, este consiste en aplicar la relación:
TBP=
e m'(a) p(a) da
a/
y utilizar las tasas específicas de fecundidad implícitas propues­
tas ( m'(a) . Cuadro/j), para una edad media de las madres m =29
p(a) se calcula de acuerdo al método 1 descrito. Cuadro 
aplicando el método obtenemos que:
5* e ra'(a) p(a) da = .369^9 de donde
TBR=
.369^9
2.706U2 y TGF= 2.05 * TBR = 5.5^81?
\ /  Coale y Demeny ibid, pág. (30)
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Comcepto Medida
Esperanza de vida al^nacimiento (ambos sexos) 59»81 años
Esperanza de vida al nacimiento 
(hombpes}
59.OA años
Esperanza de vida al nacimiento 
(mujeres)
60.63 añOs
Probabilidad de muerte infantil
Tasa bruta de mortalidad
73.73 %o 
11.0 %o
Tasa bruta de natalidad 1 0  n^ • bJ /OU
Tasa de crecimiento natural 26.0 %o
Tasa global de fecundidad 5.55 hijos por mujer
Tasa bruta de reproducción 2.71 hij3s por mujer
Edad media de la población 2A.2A años
Conclusiones
El método aplicado parte del supuesto de que la población de Sao 
Tomé e Príncipe hacia el año 1970 se ajusta a las características 
de una población estable, es decir, con fecundidad por edad, mor­
talidad por edad constante y población no afectada por migración.
No obstante, a pesar de que dichos supuestos no se cumplen a .caba- 
lidad, por el hecho de que la mortalidad ha descendido rápidamen­
te y también el efecto de la migración, la robustez del método permi­
te gbtefier inüeadores demográficos de gran utilidad. Tomando en 
cuenta tales limitaciones en los datos, la robustez del método,-así 
como aspectos del contexto histórico, se puede esperar que hacia 
1970 los valores de la esperanza de vida al nacimiento, la tasa bru­
ta de natalidad y la edad media de la población hayan sido ligeramen­
te menores que los presentados en al cuadro resumen, y ligeramente 
mayores los valores de la tasa bruta de mortalidad y la tasa global 
de fecundidad. Con todo lo hasta aquí ano tado, no esta de mas seña­
lar la gran utilidad que tiene ^1 método bajo estudio para obtener 
indicadores demográficos a partir de datos fragmentarios que de otra
■f* m o  c  o - r * * í o y »-»-i. ^  V. t í  i  V A •
BIBLIOGRAFIA
Brass, UlilllBin SemlnSrlo sobre métodos para medir variables dsmogrèflcsB
' Q(mortalidad y fecundidad), CELADE, Serie D5. N 9  ̂ 3osé,
Costa Rica, 1973,
Coale, Ansley 3, and Demeny, Paul, Regional Model Life Tableig and Stable
Populations, Priceton University Press, Princeton, Neu Uersey, 1966
piByfitz, Nathan, Introduccifin a las matemáticas de población.CELADE, Serie E, 
Santiago, Chile, 1979,
Lotka, Alfred 3, , Teoria Analitica de las Asociaciones Bioláqicas, CELADE, 
Serie E, Santiago, Chile, 1976.
Naciones Unidas, El Concepto de Población Estabflier .-uí..
Aplicación al estudio de la población que no tiene buenas estadisti-
cas demogróficas, ST/ SDA/ 39, Nueva York, 197D.
)ELADE Sarie B N 1008, Sen 3osé,Ortega, António, Tablas de Mortalidad. C£
Costa Rica, Enero 1982,
Ortega, António, "Aplicaciones del Modelo de Población Maltusiana propuesto
por Bourgeois'^-Pichat", Notas de Población. Revista Latinoamericano 
de Demografia. CELADE, Agosto tía 1975, pag. 63-73 U'ol, B
